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>ĂƌŝĐĞƌĐĂ͕ĐŚĞŚĂĂǀƵƚŽĐŽŵĞŽďŝĞƫǀŽůĂĐŽŶƐĞƌǀĂǌŝŽŶĞ͕ůŽƐƚƵ-
ĚŝŽĞůĂĚŝǀƵůŐĂǌŝŽŶĞĚĞůůĞWƌŽƐƉĞƫǀĞƌĐŚŝƚĞƩŽŶŝĐŚĞ͕ŚĂƉĞƌ-
ƐĞŐƵŝƚŽƋƵĞƐƚŽ ƌŝƐƵůƚĂƚŽĂƩƌĂǀĞƌƐŽ ůŽ ƐǀŝůƵƉƉŽĞ ů Ă͛ƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞ
ĚĞůůĞƉŝƶĂǀĂŶǌĂƚĞƚĞĐŶŽůŽŐŝĞĚĞůůĂĐŽŵƵŶŝĐĂǌŝŽŶĞ;/dͿ͘/ůƚĞŵĂ
ŐĞŶĞƌĂůĞĚĞůůĂƌŝĐĞƌĐĂ͕ĞĐŝŽğůĂƉƌŽƐƉĞƫǀĂ͕ŚĂƵŶĨŽƌƚĞĐĂƌĂƩĞƌĞ
ĞƵƌŽƉĞŽ͕ĞĐŽŵĞƚĂůĞğƵŶĂŶŝŵĞŵĞŶƚĞƌŝĐŽŶŽƐĐŝƵƚŽĞĐŽŶĚŝǀŝƐŽ͘
>ĂƉƌŽƐƉĞƫǀĂğ ƚƌĂƐǀĞƌƐĂůĞ ŝŶ ƵƌŽƉĂ͗ ŝŶ ƐĞŶƐŽ ƚĞŵƉŽƌĂůĞ͕
ƉĞƌĐŚĠŵƵŽǀĞĚĂůůĞƚĞƐƟŵŽŶŝĂŶǌĞĚĞůůĂƉŝƩƵƌĂƉĂƌŝĞƚĂůĞƌŽ-
ŵĂŶĂƉĞƌĂƉƉƌŽĚĂƌĞĂůůĞŝůůƵƐŝŽŶŝĚĞůďĂƌŽĐĐŽ͖ŝŶƐĞŶƐŽƐƉĂ-
ǌŝĂůĞ͕ƉĞƌĐŚĠŶŽŶǀ͛ğƌĞŐŝŽŶĞĞƵƌŽƉĞĂĐŚĞŶŽŶů Ă͛ďďŝĂƉƌĂƟĐĂ-
ƚĂ͕ƐƉĞƐƐŽŵƵƚƵĂŶĚŽƐŽůƵǌŝŽŶŝĚĂƵŶƉĂĞƐĞĂůů Ă͛ůƚƌŽ͖ŝŶƐĞŶƐŽ
ĐƵůƚƵƌĂůĞ͕ ƉĞƌĐŚĠ ğ ůĂ ƐŝŶƚĞƐŝ Ěŝ ƐĐŝĞŶǌĂ Ğ ĂƌƚĞ Ğ Ɛŝ ƐǀŝůƵƉƉĂ
ƐĞŵƉƌĞĂůƚĞƌŶĂŶĚŽůĂƐƉĞĐƵůĂǌŝŽŶĞƚĞŽƌŝĐĂŐĞŽŵĞƚƌŝĐĂĞƉƌŽ-
ŝĞƫǀĂ͕ĂůůĂƉƌĂƟĐĂĚĞůĚŝƐĞŐŶŽĞĚĞůů͛ĂƌĐŚŝƚĞƩƵƌĂ͘
>ĂƉƌŽƐƉĞƫǀĂ͕ĐŚĞůĂƌŝĐĞƌĐĂŚĂĐŽŶƐŝĚĞƌĂƚŽĐŽŵĞƵŶƉƌŝǀŝůĞ-
ŐŝĂƚŽĐĂƐŽĚŝƐƚƵĚŝŽ͕ğƋƵĞůůĂĚĞůůĞŐĞŽŵĞƚƌŝĞĐŚĞ͕ĚŝƉŝŶƚĞƐƵ
ƉĂƌĞƟ;ϮͿŽƌĞĂůŝǌǌĂƚĞŝŶƚƌĞĚŝŵĞŶƐŝŽŶŝ;ϯͿ͕ƐŽŶŽŝŶŐƌĂĚŽ
ĚŝĞǀŽĐĂƌĞƵŶĂŝůůƵƐŽƌŝĂƉƌŽĨŽŶĚŝƚăĚĞůůŽƐƉĂǌŝŽĂƌĐŚŝƚĞƩŽŶŝ-
ĐŽ͘hŶďƵŽŶĞƐĞŵƉŝŽĚĞůŐĞŶĞƌĞϮğů Ă͛īƌĞƐĐŽĚŝŐŽƐƟŶŽ
dĂƐƐŝĂWĂůĂǌǌŽ>ĂŶĐĞůůŽƫ ;ϭϲϮϭͲϭϲϮϯͿ͘hŶĞƐĞŵƉŝŽĚĞůŐĞ-
ŶĞƌĞ ϯ ğ͕ ŝŶǀĞĐĞ͕ ůĂ'ĂůůĞƌŝĂ Ěŝ WĂůĂǌǌŽ ^ƉĂĚĂ͕ Ă ZŽŵĂ͕ Ěŝ
&ƌĂŶĐĞƐĐŽŽƌƌŽŵŝŶŝ;ϭϲϯϮͲϭϲϯϳͿ͘DĂů͛/ƚĂůŝĂĞů͛ƵƌŽƉĂƚƵƩĂ
ƉŽƐƐĞŐŐŽŶŽƵŶƉĂƚƌŝŵŽŶŝŽĚŝWƌŽƐƉĞƫǀĞƌĐŚŝƚĞƩŽŶŝĐŚĞ ůĂ
ĐƵŝǀĂƐƟƚă͕ĐŽŵƉůĞƐƐŝƚăĞŝŵƉŽƌƚĂŶǌĂƐƚŽƌŝĐĂ͕ƉĞƌůĂƐĐŝĞŶǌĂĞ
ƉĞƌů Ă͛ƌƚĞ͕ğ͕ĂůůŽƐƚĂƚŽĚĞůůĞĐŽŶŽƐĐĞŶǌĞ͕ŝŶĐĂůĐŽůĂďŝůĞ͘
>ĂƌŝĐĞƌĐĂŚĂǀŝƐƚŽ͕ƚƌĂůĞƐƵĞĂƫǀŝƚăƉƌŝŶĐŝƉĂůŝ͕ůŽƐƚƵĚŝŽĞůĂǀĂ-
ůŝĚĂǌŝŽŶĞĚŝƚĞĐŶŝĐŚĞĞƉƌŽĐĞĚƵƌĞĚŝƌŝůŝĞǀŽ͕ĚŝƌĞŐŝƐƚƌĂǌŝŽŶĞ͕Ěŝ
ĐůĂƐƐŝĮĐĂǌŝŽŶĞĚĞůůĞƉƌŽƐƉĞƫǀĞĂƌĐŚŝƚĞƩŽŶŝĐŚĞ͕ĂŶĐŚĞĂůĮŶĞ
ĚŝƌĂŐŐŝƵŶŐĞƌĞƵŶĂƉƌŝŵĂǀĂůƵƚĂǌŝŽŶĞĚŝŵĂƐƐŝŵĂ͕ĞŝŶĚƵƫǀĂ͕
ĚĞů ƉĂƚƌŝŵŽŶŝŽƉƌĞƐĞŶƚĞ ŝŶ /ƚĂůŝĂ͘ ŝž ƐƉŝĞŐĂ ĂŶĐŚĞ ů Ğ͛ůĞǀĂƚŽ
ŶƵŵĞƌŽĚĞŝŐƌƵƉƉŝĚŝůĂǀŽƌŽĞůĂůŽƌŽĚŝīƵƐŝŽŶĞƐƵůƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽ͘
dƌĂƋƵĞƐƚĞ ƚĞĐŶŝĐŚĞĮŐƵƌĂ ůĂ ĨŽƚŽŐƌĂĮĂ ŝŶultra high resolu-
ƟŽŶ͕ĐŚĞůĂƌŝĐĞƌĐĂŚĂĚŽƚĂƚŽĚŝƵŶ Ă͛ĸĚĂďŝůĞƋƵĂůŝƚăŵĞƚƌŝĐĂ͕
ƚĂůĞĚĂŐĂƌĂŶƟƌĞƵŶĂĚŽĐƵŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞƵƟůĞĂůůĂĐŽŶƐĞƌǀĂǌŝŽ-
ŶĞ͘>͛ ƵƌŐĞŶǌĂĚŝƋƵĞƐƚĂƐƉĞƌŝŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞğƚĞƐƟŵŽŶŝĂƚĂ͕ƉĞƌ
ĐŝƚĂƌĞƵŶĐĂƐŽƚƌĂŵŽůƟ͕ĚĂůůĂƉƌĞĐĂƌŝĞƚăŝŶĐƵŝǀĞƌƐĂWŽŵƉĞŝ͘
>ĂƌĂĐĐŽůƚĂĞůĂĚŝīƵƐŝŽŶĞĚĞŝĚĂƟŚĂŶŶŽƉĞƌžĂǀƵƚŽĂŶĐŚĞƵŶ Ă͛ů-
ƚƌĂǀĂůĞŶǌĂ͕ƉĞƌĐŚĠƚƵƩĞƋƵĞƐƚĞƉƌŽƐƉĞƫǀĞƐŽŶŽΗƚƌĂƩĂƟƐĞŶǌĂ
ƉĂƌŽůĞΗĚŝƐĐŝĞŶǌĂŐĞŽŵĞƚƌŝĐĂĞƋƵŝŶĚŝŝůůŽƌŽĞƐĂŵĞĐŽŵƉĂƌĂƟǀŽ
ŚĂĐŽƐƟƚƵŝƚŽƵŶŽƐƚƌƵŵĞŶƚŽ ŝŶŶŽǀĂƟǀŽĚŝƐǀŝůƵƉƉŽĚĞůůĞĐŽŶŽ-
ƐĐĞŶǌĞŝŶĂŵďŝƚŽƐƚŽƌŝĐŽͲƐĐŝĞŶƟĮĐŽ͘/ŶƉĂƌƟĐŽůĂƌĞ͕ůĂƌŝĐĞƌĐĂŚĂ
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[D&]
ǀŝƐƚŽ ů Ă͛ƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞĚŝŵĞƚŽĚŝ ƐƚĂƟƐƟĐŝ Ăůů Ă͛ŶĂůŝƐŝ ĚĞůůĞ ƐƚƌƵƩƵƌĞ
ƉƌŽƐƉĞƫĐŚĞ͕ĐŽŵĞƋƵĞůůŝĐŚĞƐŽŶŽŐŝăƐƚĂƟƐƉĞƌŝŵĞŶƚĂƟĐŽŶƐƵĐ-
ĐĞƐƐŽĂůůĞŵŝƐƵƌĞĚĞůďŝƌĂƉƉŽƌƚŽŶĞŐůŝĂīƌĞƐĐŚŝĚŝĞƚăĂƵŐƵƐƚĞĂ͘
>ĞƚĞĐŶŝĐŚĞĚŝŐŝƚĂůŝĚŝƌĞƐƟƚƵǌŝŽŶĞƉƌŽƐƉĞƫĐĂĞŵŽĚĞůůĂǌŝŽŶĞ
ϯŚĂŶŶŽĚĂƚŽƉŽŝŵŽĚŽĚŝƐƚƵĚŝĂƌĞŐůŝĂƐƉĞƫƉƌŽƉŽƌǌŝŽŶĂůŝ͕
ĐŽŵƉŽƐŝƟǀŝĞƐƟůŝƐƟĐŝĚĞŐůŝƐƉĂǌŝŝůůƵƐŽƌŝƌĂƉƉƌĞƐĞŶƚĂƟ͘^ƉĞƐ-
ƐŽƋƵĞƐƟĐĂƌĂƩĞƌŝŚĂŶŶŽƐƚƌĞƩĞƌĞůĂǌŝŽŶŝĐŽŶů Ă͛ŵďŝĞŶƚĞĐŚĞ
ŽƐƉŝƚĂŐůŝƐĨŽŶĚĂƟ͕ĐŽŵĞƋƵĞƐƚĞƌŝĐŽƐƚƌƵǌŝŽŶŝŵĞƩŽŶŽďĞŶĞ
ŝŶ ĞǀŝĚĞŶǌĂ͘ >Ă ĚŽĐƵŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞ ϯğ ƐƚĂƚĂ ƉŽŝ ƵƟůĞ ĂŶĐŚĞ
ĂůůĂĚŝǀƵůŐĂǌŝŽŶĞĚĞŝƌŝƐƵůƚĂƟ͘
ĞŶĐŚĠƐŝĂŶŽĚĂƐĞŵƉƌĞŽŐŐĞƩŽĚŝƵŶĂŵĞƌĂǀŝŐůŝĂƚĂĂƩĞŶǌŝŽŶĞ
ĚĂƉĂƌƚĞĚĞůǀŝƐŝƚĂƚŽƌĞŶŽŶƐƉĞĐŝĂůŝƐƚĂ͕ůĞƉƌŽƐƉĞƫǀĞĂƌĐŚŝƚĞƩŽ-
ŶŝĐŚĞƐŽŶŽĂŶĐŽƌĂƉŽĐŽŶŽƚĞ͕ĨŽƌƐĞĂŶĐŚĞƉĞƌĐŚĠŶŽŶğŵĂŝƐƚĂ-
ƚŽŝŶƚƌĂƉƌĞƐŽŝůůŽƌŽƐƚƵĚŝŽƐŝƐƚĞŵĂƟĐŽ͕ĐŽŵĞůĂƌŝĐĞƌĐĂŚĂǀŽůƵƚŽ
ĐŽŶƚƌŝďƵŝƌĞĂĨĂƌĞ͘ĚƵŶƋƵĞƉĂƌƚĞŶŽŶƵůƟŵĂĚĞůůĂƌŝĐĞƌĐĂ ůŽ
ƐƚƵĚŝŽ͕ůĂƐƉĞƌŝŵĞŶƚĂǌŝŽŶĞĞůĂǀĂůŝĚĂǌŝŽŶĞĚŝƚĞĐŶŝĐŚĞŝŶŶŽǀĂ-
ƟǀĞĚŝĐŽŵƵŶŝĐĂǌŝŽŶĞĂůĂƌŐŽƐƉĞƩƌŽĚĞŝĚĂƟĞƐƐĞŶǌŝĂůŝƌĂĐĐŽůƟ
ĞŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟ͘ƚĂůĞƐĐŽƉŽ͕ƐĨƌƵƩĂŶĚŽů Ğ͛ƐƉĞƌŝĞŶǌĂŵĂƚƵƌĂƚĂŝŶ
ƌŝĐĞƌĐŚĞƉƌĞĐĞĚĞŶƟ;ϮϬϬϱĞϮϬϬϴͿ͕ƐŝğĨĂƩŽƵƐŽĚŝƚĞĐŶŝĐŚĞĚŝ
ŶĂǀŝŐĂǌŝŽŶĞ ŝŶƚĞƌĂƫǀĂĚĞŐůŝ ƐƉĂǌŝ͕ĐŽŵĞĂŶĐŚĞĚŝ ƚĞĐŶŝĐŚĞĚŝ
ƌĞĂůƚăĂƵŵĞŶƚĂƚĂŝŵƉůĞŵĞŶƚĂďŝůŝƐƵƚĂďůĞƚĞƐŵĂƌƚƉŚŽŶĞ͘
>Ă ƌŝĐĞƌĐĂ͕ ĐŚĞ ŚĂ ĂǀƵƚŽ ĂƉƉůŝĐĂǌŝŽŶĞ ŶĞůů Ă͛ŵďŝƚŽ ĚĞŝ WƌŽ-
ŐƌĂŵŵŝĚŝZŝĐĞƌĐĂƐĐŝĞŶƟĮĐĂĚŝƌŝůĞǀĂŶƚĞ/ŶƚĞƌĞƐƐĞEĂǌŝŽŶĂůĞ
;ĮŶĂŶǌŝĂƚĂŶĞůů Ă͛ŶŶŽϮϬϭϬͿ͕ŚĂǀŝƐƚŽĐŽŝŶǀŽůƟŶŽǀĞŐƌƵƉƉŝĚŝ
ůĂǀŽƌŽ Ěŝ ĚŝǀĞƌƐŝ ƚĞŶĞŝ ;ŽƐĞŶǌĂ͕ &ŝƌĞŶǌĞ͕ 'ĞŶŽǀĂ͕DŝůĂŶŽ͕
ZŽŵĂ^ĂƉŝĞŶǌĂ͕^ĂůĞƌŶŽ͕dŽƌŝŶŽ͕hĚŝŶĞ͕sĞŶĞǌŝĂͿ͘
WĞƌŝůŝƉĂƌƟŵĞŶƚŽĚŝ^ƚŽƌŝĂ͕ŝƐĞŐŶŽĞZĞƐƚĂƵƌŽĚĞůů ͛ƌĐŚŝƚĞƚ-
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